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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ofen fur die Herstellung von Zahnersatzteilen 

® Die Erfindung betrifft einen Ofen (10) fur die Herstel- 
lung von Zahnersatzteilen in einer Muffel. Dieser weist ei- 
nen Kolben (14) auf, der zur Ausubung von Druck auf eine 
zahntechnische Masse in die Muffel einfuhrbar ist und mit 
einem Druckfuhler (26) fur die Erfassung des Drucks, den 
der Kolben (14) austibt, ausgestattet ist Die Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dalS der Druckfuhler ein Verfor- 
mungselement (28) aufweist, und daft eine Sette des Ver- 
formungselements (28) von einer Gegenkraft des Kolbens 
(14) betatigbar ist und die andere Seite (84) ofenfest gela- 
gert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Ofen gemaB dem Oberbegriff 
von Anspruch 1. 

Ofen filr die Herstellung von Zahnersatzteilen aus zahn- 
technischen Massen, insbesondere aus Zahnkeramik, sind 
seit langem bekannt. Uber einen Tauchkolben wird Druck 
auf die in einer Muffel angeordnete zahntechnische Masse 
ausgeiibt, wobei die Muffel zusammen mit mindestens dem 
unteren Ende des Kolbens in dem Ofen erwarmt wird. Der 
Ofen erwarmt die Muffel und damit die zahntechnische 
Masse so lange, bis die zahntechnische Masse unter Druck 
durch den Kolben vollstandig in die in der Muffel fiir die 
Herstellung des Zahnersatzteils gebildeten Hohlraume ge- 
flossen ist. 

Bereits aus der DE-PS 6 64 133 ist es bekannt, daB eine 
Blaschenbildung vermieden werden muB, wobei diese be- 
kannte Losung eine vergleichsweise lange PreBzeit reali- 
siert, urn die Blaschenbildung zu vermeiden. 

Der Antrieb des Kolbens kann entweder durch eine enl- 
sprechende Gewichtsbelastung oder pneumausch oder elek- 
trisch mit entsprechenden Antriebsvorrichtungen erfolgen. 
Fur die Bereitstellung einer moglichst geringen Zykluszeit 
trotz Vermeidung der Blaschenbildung ist es giinstig, wenn 
die Vortriebsgeschwindigkeit des Kolbens steuerbar ist, so 
daB sich pneumatische und elektrische Antriebseinrichtun- 
gen bewahrt haben. 

Verschiedene derartige Ofen sind bekannt. Insbesondere 
ist auch bereits eine elektrische Ausgestaltung eines Druck- 
zylinders fur den Antrieb des Kolbens vorgeschlagen wor- 
den, bei der fiir die Erfassung des Arbeitsdrucks des Kol- 
bens die Stromaufnahme des Antriebsmotors fur die dortige 
Antriebsspindel verwendet wird, wobei zusatzlich eine 
Weg-Zeit-Messung erfolgen kann. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen Ofen gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 
zu schaffen, der trotz sicherer Vermeidung der Blaschenbil- 
dung ein noch besseres Ergebnis bei der Herstellung von 
Zahnersatzteilen zulaBt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Anspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen, eine Seite 
des Druckfuhlers von einer Gegenkraft des Kolbens beauf- 
schlagen zu lassen, kann insbesondere die Elastizitat des 
Kolbens, die bei einer Wegmessung auBer Betracht bleibt, in 
die Bereitstellung der gewiinschten Betriebsparameter ein- 
flieBen. Uberraschend laBt sich hiermit eine genauere Ein- 
haltung der Betriebsparameter des Ofens und des Kolbens 
festlegen: die erfindungsgemaBe Losung erfaBt exakt die im 
Kolben wirkende Druckkraft, wobei es wesentlich ist, daB 
die gesamte Belastung des Kolbens in die Berechnung ein- 
flieBt. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Ofens ist ein Verformungselement, das ins- 
besondere metallisch sein kann, zwischen dem hinteren 
Ende der Antriebsvorrichtung und einem ofenfesten 
Stiitzpfosten ausgebildet. Diese Ausgestaltung erlaubt eine 
alterungsunempfindliche Realisierung des Druckfuhlers. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der 
Druckfuhler zwischen dem Ende des Kolbens, das von dem 
Wirkende beabstandet ist oder der dort angebrachten An- 
triebsvorrichtung, und einer Gegenhalteplatte angebracht. 
Im Verlauf zwischen Kolben und Gegenhalteplatte ist die 
Antriebsvorrichtung vorgesehen, die bevorzugt einen 
Schrittmotor aufweist. Die gesamte, von der Antriebsvor- 
richtung erzeugte Kraft wird damit von der Gegenhalteplatte 
aufgenommen und damit uber den Druckfuhler geleitet, die 



wiederum von Zugelementen gehalten ist, die auf der Bo- 
denplatte der Muffel befestigt sind. 

Es besteht dementsprechend ein geschlossener Kraft- 
kreisiauf, wobei es sich versteht, daB die Druckkraft des 
5 Kolbens auf die Anzahl der verwendeten Zugelemente auf- 
geteilt wird. ErfindungsgemaB besonders giinstig ist es, 
wenn der Druckfuhler koaxial angeordnet ist, so daB Win- 
kelabweichungen ausgemittelt werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist eine in 
to sich homogene Gummiplatte als Verformungselement reali- 
siert, die ein Sensorelement abstutzt, wahrend das andere 
Sensorelement an der Sensorplatte abgestutzt ist. 

Bei dieser Ausgestaltung laBt sich ein definierter Anteil 
der von der Antriebsvorrichtung erzeugten Kraft von dem 
15 Druckfuhler erfassen, wobei der Anteil den Flachenanteilen 
des Druckfuhlers an der Oberflache des Verformungsele- 
ments entspricht. 

Wenn beispielsweise eine maximale Kraft von 300 N 
durch die Antriebsvorrichtung erzeugt werden kann, laBt 
20 sich auf diese Weise ein Prazisions-Druckfiihler mit einem 
MeBbereich bis 30 N einsetzen, der eine Flache von einem 
Zehntel der Gesamtflache des Verformungselements ein- 
nimmt. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei wel- 

25 cher die Antriebsvorrichtung, die den Schrittmotor aufweist, 
als komplette Einheit vormonuert hergestellt wird, und dann 
- bei Bedarf auch nachtraglich - uber einen Adapter an be- 
reits bestehende Ofen zur Verbesserung der Genauigkeit 
eingesetzt werden kann. Die Vorrnontage als Einheit erlaubt 

30 es, den Anfangsdruck auf das Verformungselement so ge- 
ring einzustellen, daB er beispielsweise unter der halben Ge- 
nauigkeit des Sensors bleibt. Wenn die MeBgenauigkeit des 
Sensors beispielsweise 0,2% betragt, und die maximal durch 
die Kolbenstange aufzubringende Kraft 300 N betragt, kann 

35 die Anfangs-Haltekraft, die auf das Verformungselement 
wirkt, beispielsweise so eingestellt werden, daB sie 3N 
nicht ubersteigt. Auf diese Weise ist zum einen eine sicher 
abgestiitzte Lagerung gewahrleistet und zum anderen si- 
chergestellt, daB keine meBbare Verfalschung des Anzeige- 

40 ergebnisses durch den Einbau der Antriebseinrichtung er- 
zeugt wird. 

Obwohl grundsatzlich auch ein geregelter Gleichstrom- 
motor fiir die Bereitstellung der Antriebskraft realisierbar 
ist, ist es bevorzugt, einen Schrittmotor einzusetzen. Dieser 

45 tragt bevorzugt eine Gewindespindel, die einstuckig mit sei- 
ner Achse ausgebildet sein kann und auf welcher eine Ge- 
windehulse lauft. Die Gewindehulse dient der Umsetzung 
der Drehbewegung in eine Linearbewegung, entsprechend 
der Gewindesteigung. Es versteht sich, daB eine Drehsiche- 

50 rung angebracht ist, die ein Mitdrehen der Gewindehulse 
verhindert. Eine derartige Verdrehsicherung kann beispiels- 
weise als spielarm an einem Zugelement gefuhrter und beid- 
seitig in Verdrehrichtung wirkender Anschlag ausgebildet 
sein. Wenn ein derartiger Anschlag realisiert ist, kann er in 

55 einer modifizierten Ausgestaltung auch als Basis fiir die Be- 
reitstellung eines Wegmessers herangezogen werden. Hier- 
fiir kann der Anschlag entweder mit einem Potentiometer- 
schieber gekoppelt sein, oder uber eine optische Codierung 
wirken, die die genaue Position des Kolbens bereits binar 

60 aufbereitet liefert. 

Uberraschend erlaubt die erfindungsgemaB koaxial ange- 
ordnete Antriebsvorrichtung eine wesentlich verbesserte 
Genauigkeit, insbesondere im Vergleich zu einer pneumati- 
schen Antriebseinrichtung oder einer Antriebseinrichtung 

65 mit einem Motor, der auf die dort gezahnte Kolbenstange 
wirkt. Durch die axiale Kraftausubung werden Winkelfehler 
und damit verbundene Reibungsverluste ausgeschaltet bzw. 
auf GroBenordnungen reduziert, die keine Rolie mehr spie- 
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len. 

Besonders giinstig ist es, daB beim vollstandigen Einpres- 
sen der Masse kein Luftpolster besteht, so daB das Antriebs- 
system einen sehr geringen Elastizitatswert aufweist. Bei 
Verwendung eines Schrittmotors als Antriebsvorrichtung er- 5 
zeugt jeder einzelne Schritt des Motors eine substantielle 
Zunahme der Antriebskraft. Die Weg/Kraft-Kennlinie des 
erfindungsgemaBen Ofens wird in vorteilhafter Weise na- 
hezu schlagartig ziemlich steil, so daB eine augenblickliche 
Erfassung des Pressendes realisierbar ist. to 

In diesem Zusarnmenhang ist es besonders giinstig, daB 
erfindungsgemaB das Brennende an einen exakten Zeit- 
punkt, der durch das Ende des Pressvorgangs vorgebbar ist, 
gekniipft werden kann: Nach Ablauf einer programrnierba- 
ren, vorteilhaft jedoch fest eingesteilten Nachpresszeit laBt 15 
sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung der mit einem elek- 
trisch angetriebenen Schwenkmechanismus ausgeriistete 
Ofenkopf wegschwenken, so daB die Muffel automatisch 
und schnell abkiihlt, indem die Brennkammer automatisch 
geoffnet wird, 20 

Diese Ausgestaltung des Ofens ist besonders giinstig bei 
dem Brennen von Lithiumdisilikat-Glaskeramiken, bei de- 
nen irn heiBen Zustand der Einbettmasse eine starke Reak- 
tion mit dieser stattfindet. Die Intensitat der Reaktion ist un- 
mittelbar abhangig von der Einwirkzeit und wird dement- 25 
sprechend wesentlich reduziert, wenn das Ende des Fullvor- 
gangs erkannt und dann automatisch fur eine Abkiihlung ge- 
sorgt wird. 

Dies stellt einen besonderen Fortschritt gegeniiber den 
bisherigen Losungen dar, bei denen eine Zeitsteuerung vor- 30 
gesehen war, so daB das Pressende nicht unter drei Minuten 
erkannt wurde. Die erfindungsgemaBe Losung erlaubt es da- 
her, die ProzeBzeit um bis zu drei Minuten zu reduzieren. 

Gemafi einem weiteren, besonders gunstigen Aspekt der 
Erfindung kann mit der erfindungsgemaBen Losung ein 35 
nachtragliches Atzen mit Saure wie HF en tf alien, so daB der 
diesbeztigliche Zeitaufwand entbehrlich ist und eine groBere 
PaBgenauigkeit der zahntechnischen Arbeit erzielt werden 
kann. 

ErfindungsgemaB besonders vorteilhaft ist femer die ein- 40 
fache Anpassung der Vorschubbewegung des Kolbens so- 
wohl nach der Geschwindigkeit als auch nach der Kraft, so 
daB eine Optimierung in Anpassung an die anstehende 
Press-ZBrennaufgabe vorgenommen werden kann. In einer 
bevorzugten Ausgestaltung wird zunachst mit einer kon- 45 
stanten Kraft von beispielsweise 250 N gearbeitet und ein 
Konstanthalten der Geschwindigkeit fuhrt zu einer Erho- 
hung der Kraft, wobei das Erreichen der maximal vorgege- 
benen Antriebskraft mit dem Pressende zusammenfallt. 

Mit der programmierbaren Anpassung kann dem unter- 50 
schiedlichen Viskositatsverhalten, aber auch dem unter- 
schiedlichen Reaktionsverhalten mit der Einbettmasse, der 
je verwendeten Glaskeramiken Rechnung getragen werden. 
Hier laBt sich auch mittels einer freien Programmierbarkeit 
der Moglichkeit Rechnung tragen, daB mit dem erfindungs- 55 
gemafien Ofen auch bislang noch nicht bekannte Materia- 
lien gepresst und hinsichtlich des Pressvorgangs optimiert 
werden konnen. 

Besonders giinstig ist es auch, daB die in einer bevorzug- 
ten Ausgestaltung vorgesehene Realisierung der Antriebs- 60 
vorrichtung mit einem Schrittmotor in Kombination mit 
dem erfindungsgemaBen Drucksensor die Moglichkeit er- 
gibt, die Uberlastung des Schrittmotors und damit den Ver- 
lust von Schritten zu verhindem. Der Drucksensor stellt die 
Schrittrnotorsteuerung so ein, daB keine Uberlastung statt- 65 
finden kann, so daB der Press weg stets der Vorgabe ent- 
spricht, und der Schrittmotor im sicheren Bereich arbeitet, 
ohne daB eine zusatzliche Wegerfassung erforderlich ware. 



ErfindungsgemaB besonders giinstig ist es, daB der neue 
Ofen es erlaubt, die Verweilzeit der PreBkeramik in der Ein- 
bettmasse stark zu verkiirzen. Das Abschaltkriterium laBt 
sich sehr genau festlegen und ist auch giiltig, wenn Kerami- 
ken mit feinen Kanalen verwendet werden, die einen ent- 
sprechend hoheren FlieBwiderstand mit sich bringen. Durch 
die Verkiirzung der Verweilzeit laBt sich die Reaktion zwi- 
schen PreBkeramik und Einbettmasse stark vermindem oder 
verhindern, so daB auch neue, hochwertige Materialien fiir 
die PreBkeramik zum Einsatz gelangen konnen, die ver- 
gleichsweise reaktiv sind. 

Aufgrund des langsamen Kraftaufbaus beim PreBbeginn 
konnen auch filigrane Briickenteile zuverlassig erstellt wer- 
den. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaB verbesserten 
Abschaltkriteriums ist die Verkiirzung des PreBvorgangs, so 
daB die Produktivitat des erfindungsgemaBen Ofens gegen- 
iiber dem Stand der Technik verbessert ist. Zudem ist auch 
noch die PaBgenauigkeit verbessert, wenn auf ein Atzen der 
Zahnersatzteile verzichtet werden kann, und die Oberflache 
des Zahnrestaurationsteils ist glatter und schoner. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele anhand der Zeichnungen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht eines Teils eines erfindungsgemaBen 
Ofens, in teilweise aufgebrochener Darstellung der An- 
triebsvorrichtung und des Druckfuhlers; 

Fig. 2 eine Unteransicht aus Sicht der Pfeile II- II aus Fig. 
1, zur Darstellung der Einheit, die die Antriebsvorrichtung 
und den Druckfuhler aufnimmt; und 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des Druckfuhlers aus 
der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 1; und 

Fig. 4 eine Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform 
eines Teils eines erfindungsgemaBen Ofens. 

Das in Fig. 1 dargestellt Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Ofens 10 weist eine Muffel 12 auf, die in an 
sich bekannter Weise von einer Haube abgedeckt ist. 

Durch die Haube hindurch erstreckt sich ein Kolben 14 
und in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auch Zugele- 
mente 16 und 18, wobei es gemaB einer modifizierten Aus- 
gestaltung vorgesehen ist, daB die Zugelemente 16 und 18 
auBerhalb der Ofenhaube zu einer nicht dargestellten Bo- 
denplatte verlaufen, auf welcher die Muffel mit der zahn- 
technischen Masse abgestellt ist. 

Die Ofenhaube laBt sich in an sich bekannter Weise be- 
heizen, und durch das Schmelzen der zahntechnischen 
Masse kann der Kolben 14 nach unten bewegt werden, da- 
mit die zahntechnische Masse in die in der Muffel ausgebil- 
deten Hohlraume zur Bildung von Zahnersatzteilen eindrin- 
gen kann. 

Der Kolben 14 ist axial an eine Antriebsvorrichtung 20 
angeschlossen, die einen Schrittmotor 22 aufweist. Der 
Schrittmotor 22 ist an seiner von dem Kolben 14 abgewand- 
ten Seite auf einer Sensorplatte 24 abgestiitzt, die einen 
Druckfuhler 26 tragt. Der Druckfuhler 26 liegt zusammen 
mit der Sensorplatte 24 an einem Verformungselement 28 
an, das bevorzugt als Gummi- oder Siliconplatte ausgebildet 
ist. Das Verformungselement 28 ist nach oben hin iiber seine 
gesamte Erstreckung an einer Gegenhalteplatte 30 abge- 
stiitzt, die zugfest mit den Zugelementen 16 und 18 verbun- 
den ist. 

Der Schrittmotor 22 weist eine Welle 31 auf, die einstiik- 
kig mit einer Antriebs spindel 32 ausgebildet ist. Auf der An- 
triebs spindel 32 lauft eine Mutter 34, die drehfest mit einer 
Hiilse 36 verbunden ist. Die Hiilse 36 bildet damit eine Ge- 
windehiilse, wobei es gemaB einer anderen Ausgestaltung 
vorgesehen ist, kurzerhand endseitig einer Hiilse ein ent- 
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sprechendes Innengewinde einzudrehen und die Hulse im Gleiche Bezugszeichen weisen hier wie auch in den weite- 

weiteren Verlauf nach der Art eines Sacklochs auszudrehen. ren Figuren auf gleiche Teile hin und bedurfen dementspre- 

Beiden Ausfuhrungsformen ist gemein, daB unabhangig chend keiner naheren Erlauterung. Die Stiitzplatte 46 ist in 

vonderSteUungderHulse36relativzur Antriebsspindel34 dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen 

der EingrifFsbereich, also die axiale Lange, iiber welche der 5 dreieckig ausgebildet, wobei es sich versteht, daB beliebige 

Gewindeeingriff zwischen Antriebsspindel und Hulse be- andere Fuhrungen eingesetzt werden konnen, ohne den Be- 

steht, gleich ist. Dementsprechend ist die Antriebs-Rei- reich der Erfindung zu verlassen. 

bungskraft auch gleich, so daB der Schrittmotor im wesent- Fig. 2 zeigt dariiber hinaus die Anordnung eines Wegfuh- 

lichen mit den gleichen Antriebsslromen betatigt werden lers 76, der entweder nach Potentiometerart oder optisch co- 

kann und damit keine zusatzliche Nichtlinearitat eingefiihrt 10 diert arbeitet und an der Hiilse 36 befestigt ist. 

wird. Fig. 3 zeigt den Aufbau des Druckfuhlers 26. Die Gegen- 

Die Hulse 36 nimmt in ihrer Aufnahmeoffnung 38 den halteplatte 30 wird uber das Verformungselement 28 auf 

Kolben 14 endseitig auf. Die Aufnahme erfolgt in spielfreier Abstand von der Sensorplatte 24 gehalten. Die Sensorplatte 

Passung, wobei gegebenenfalls zur Erleichterung des Ein- 24 weist eine zentrale Ausnehmung 80 auf, deren Rache 

fuhrens eine in Fig. 1 nicht dargestellte Einfuhrschrage vor- t5 etwa ein Zehntel der Rache der Sensorplatte 24 betragt und 

gesehen sein kann. Es ist besonders bevorzugt, daB die die in ihren Abmessungen fur die Aufnahme des eigentli- 

Stimseite 40 des Kolbens 14, die seinem Wirkende gegen- chen Druckfuhlers 26 bestimmt ist. Der Druckfuhler weist 

uberliegt, groBflachig abgestiitzt wird, um Verformungen zwei voreinander beabstandete Platten als Sensorelemente 

der Hiilse 36 und des Kolbens 14 zu vermeiden. 82, 84 auf, deren Abstandsanderung er in an sich bekannter 

Der Kolben 14 besteht bevorzugt aus kerarnischem Mate- 20 Weise in ein elektrisches Signal umsetzt. Ein Beispiel fur ei- 

rial, wahrend die Hulse 36 beispielsweise aus rostfreiem nen derartigen Druckfuhler 26 ist ein Piezoelement oder ein 

Stahl bestehen kann. kapazitiver Druckfuhler. 

Um eine Drehmitnahme der Hulse 36 beim Einschalten Beim Zusammendrucken der Sensorplatte 24 und der Ge- 

des Schrittmotors 22 zu verhindern, ist ein Drehanschlag 42 genhalteplatte 30 wird das Verformungselement 28 kompri- 

vorgesehen, der - wie es besser aus Fig. 2 ersichtlich ist - 25 miert, Aufgrund der elastischen Eigenschaften des Verfor- 

das Zugelement 18 im wesentlichen U-formig umgreift und mungselements 28 ubt es im wesentlichen gleichmaBig ver- 

damit ein Verdrehen der Hiilse 36 verhindert Das Zugele- teilt iiber seine Oberflache Druck aus, so auch auf den 

ment 18 besteht bevorzugt ebenfalls aus poliertem Stahl, Druckfuhler 26. 

und der Drehanschlag 42 kann an ihm im wesentlichen Nachdem die weitaus groBere Rache des Verformungs- 

spielfrei und mit vernachlassigbarer Reibung gleiten, wobei 30 elements 28 an der Sensorplatte 24, aber nicht an dem 

der Drehanschlag 42 sicher auf der Hiilse 36 befestigt ist. Druckfuhler 26 anliegt, erfolgt die Abstiitzung des dement- 

Die Antriebsvorrichtung 20 ist zusammen mit einer sprechend weit groBeren Teils der aufgebrachten Kraft di- 

Drucksensoreneinheit PSD, die den Druckfuhler 26 auf- rekt zwischen Sensorplatte 24 und Verformungselement 28. 

weist, in einer vormontierbaren Einheit 44 aufgenommen, Ein proportional entsprechend den Flachen kleinerer Anteil 

Die Einheit 44 erstreckt sich von der Gegenhalteplatte 30 bis 35 wird von dem Druckfuhler 26 aufgenommen, so daB er bei 

zu einer Stiitzplatte 46, wobei die beiden Platten 30 und 46 steigendem Druck ein entsprechend groBeres Ausgangssi- 

iiber Stiitzstabe, von denen zwei Stutzstabe 50 und 52 aus gnal widergibt. 

Fig. 1 ersichtlich sind, aneinander gelagert sind. Es versteht sich, daB die aus Sensorplatte 24, Gegenhalte- 

Bevorzugt sind die Stutzstabe 50 und 52 als konterbare platte 30, Verformungselement 28 und Druckfuhler 26 be- 

Gewindestabe ausgebildet, so daB der Abstand zwischen der 40 stehende Einheit in sich bereits kalibrierbar ist. Hierzu kann 

Gegenhalteplatte 30 und der Stiitzplatte 46 einstellbar ist. kurzerhand eine zunehmende und bekannte Kraft aufge- 

Die Stiitzplatte 46 weist eine zentrale Ausnehmung 60 bracht und das - meist etwas nichtlineare - Ausgangssignal 

auf, in der ein Vorsprung 62 des Schrittmotors 22 aufgenom- des Piezoelements dagegen aufgetragen bzw. abgespeichert 

men ist. Ein Ransch 64 des Schrittmotors ist den Vorsprung werden, so daB die entsprechenden MeBwerte bereits unmit- 

62 umgebend an der Stiitzplatte 46 abgestiitzt, so daB bei 45 telbar in die Ansteuerelektronik fur den Schrittmotor einge- 

Kraftbeaufschiagung durch die Gegenkraft des Kolbens 14 geben werden komen. 

der Schrittmotor 22 von der Stiitzplatte 46 leicht wegge- Es versteht sich, dafi anstelle des Piezoelements auch ein 

driickt wird, aber dennoch in der Ausnehmung 60 sicher ge- beliebiger anderer geeigneter Kraftaufnehmer, beispiels- 

fuhrt ist, wahrend das Verformungselement 28 komprimiert weise ein DehnungsmeBstreifen, eingesetzt werden kann, 

wird. 50 wobei auch fur einen DehnungsmeBstreifen gilt, daB die sy- 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Einheit 44 mit stemi mm anente Nichtlinearitat bereits durch entsprechende 

Schraubbolzen 70, 72 auf den als Zugstangen ausgebildeten Vorabspeicherung und Kalibrierung kompensiert werden 

Zugelementen 16 und 18 befestigt. Diese Anordnung zu- kann. 

sammen mit der auf den Kolben 14 aufsteckbaren Ausge- Wahrend die erfindungsgemaBe ofenfeste Lagerung des 

staltung der Hiilse 36 erlaubt auch die nachtragliche Anbrin- 55 Sensorelements 84 bevorzugt dadurch sichergestellt werden 

gung der erfindungsgemaBen Antriebseinheit 44, die dem- kann, daB das Sensorelement 84 sich an der Gegenhalte- 

entsprechend fertig montiert und justiert vorbereitet werden platte 30 abstiitzt, die zugfest iiber die Zugelemente mit der 

kann, bevor sie zum Einsatz gelangt. Bevorzugt ist der Ab- Abstellflache fur die Muffel verbunden ist, versteht es sich, 

stand zwischen Stiitzplatte 46 und Gegenhalteplatte 30 so daB auch eine indirekt ofenfeste Lagerung moglich ist, bei 

eingestellt, daB der Schrittmotor 22 leicht auf das Verfor- 60 welcher die Zugelemente mit der verschwenkbaren Ofen- 

mungselement 28 driickt, ohne dieses jedoch nennenswert haube verbunden sind, die beim Brennen einen definierten 

zu komprimieren. Diese Lage entspricht dementsprechend Zustand bezogen auf die Muriel einnimmt. 

der Nullbelastung des Druckfuhlers, der elektrisch mit einer Die Ausfuhrung gemaB Fig. 4 zeigt eine modifizierte 

nicht dargestellten Steuereinrichtung fur den Schrittmotor Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Of ens, die beson- 

und den Ofen verbunden ist. 65 ders bevorzugt ist. Bei dieser Ausfuhrungsform weist der 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB anstelle der aus Fig. 1 er- Druckfuhler 26 ein Verformungselement 28 auf, das als Bie- 

sichtlichen beiden Zugelemente 16 und 18 insgesamt 3 im gebalken ausgebildet ist und auf seiner Oberflache einen 

Dreieck verteilte Zugelemente 16, 18 und 74 realisiert sind. DehnungsmeBstreifen 86 aufnimmt. Der Biegebalken 28 ist 
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auf einem Stiitzpfosten 88 fest gelagert, der seinerseits ofen- 
fest verankert ist. 

Der Biegebalken besteht in dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel aus Aluminium und weist eine zentrale Aus- 
nehmung 90 auf, die einen Zugschenkel 92 und einen 5 
Druckschenkel 94 voneinander trennt. Die Ausnehmung 90 
und die entsprechenden Schenkel 92 und 94 sind in Fig, 4 
gestrichelt dargestellt, nachdem eine Abdeckhaube 96 die- 
sen empfindlichen Bereich einschlieBlich des Dehnungs- 
meBstreifens 86 abdeckt, io 

Die Antriebsvorrichtung 20 ist an dem dem Zugschenkel 
92 benachbarten und von dem Stiitzpfosten 88 beabstande- 
ten Ende des Verformungselements 28 an diesem abgestiitzt. 
Zur Zentrierung ist ein Dora 98 an dem Verformungsele- 
ment 28 ausgebildet, der an der bei diesem Ausfiihrungsbei- 15 
spiel als Druckplatte ausgebildeten Sensorplatte 24 abge- 
stiitzt ist. 

Trotz der einseitigen Abstiitzung erlaubt diese darge- 
stellte Ausfuhrungsform eine besonders prazise und auch al- 
terungsunabhangige Erfassung der Vortriebskraft, so daB sie 20 
sich besonders gut auch fur niedrig viskose PreBkeramiken 
mit kurzer Verweilzeit der PreBkeramik in der Einbettmasse 
eignet. 

Patentanspriiche 25 

1. Ofen fur die Herstellung von Zahnersatzteilen in ei- 
ner Muffel, mit einem von einer Antriebsvorrichtung 
angetriebenen Kolben, der zur Ausiibung von Druck 
auf eine zahntechnische Masse in die Muffel einfuhr- 30 
bar ist, mit einem Druckfuhler fur die Erfassung des 
Drucks, den der Kolben ausiibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckfuhler (26) ein Verformungs- 
element (28) aufweist, das an einer Seite, insbesondere 
am bezogen auf die Muffel (12) riickwartigen Ende des 35 
Kolbens (14), von einer Gegenkraft des Kolbens (14) 
beaufschlagbar ist und an der anderen Seite ofenfest 
gelagert ist. 

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Druckfuhler (26) den auf den Kolben (14) aus- 40 
getibten Druck erfaBt. 

3. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckfuhler (26) 
zwischen dem ruckwartigen Ende des Kolbens (14) 
und dem Ofen (10) gelagert ist. 45 

4. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verformungselement 
(28) mindestens an zwei Seiten, insbesondere ringfbr- 
mig, den Druckfuhler (26) umgibt. 

5. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schrittmotor (22) fur 
den Vortrieb des Kolbens (14) eingesetzt ist und der 
Druckfuhler (26) ein Signal fur die Steuerung des 
Schrittmotors (22) abgibt. 

6. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Antriebsvorrichtung 
(20) fur den Kolben (14), insbesondere ein Schrittmo- 
tor (22), eine vorgegebene maximale Antriebskraft, 
insbesondere ein maximales Drehmoment aufweist, 
deren GroBe auf einen Wert unterhalb der maximal en 60 
Verformungskraft der zahntechnischen Masse begrenzt 
ist, und daB beim Erreichen der maximalen Antriebs- 
kraft ein Wamsignal abgebbar ist. 

7. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schrittmotor (22) der 65 
Antriebsvorrichtung (20) mit einem Regelkreis ange- 
steuert ist, mit welchem Antriebssignale abgebbar sind, 
wenn der Druckfuhler (26) eine Antriebskraft erfaBt, 
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die deutlich unterhalb einer Nenn-Antriebskraft des 
Schrittmotors (26) ist. 

8. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebsvorrichtung (20) beim 
Erreichen der maximalen Antriebskraft abschaltbar ist. 

9. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckfuhler (26) ei- 
nen AusgangsanschluB aufweist, der an eine Regelvor- 
richtung fur die Kolben antriebsvorrichtung (20) ange- 
schlossen ist, mit welcher die Kolbengeschwindigkeit 
in Abhangigkeit von Weg und/oder Druck regelbar ist. 

10. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungselement 
(28) von dem Erwarmungsbereich des Ofens (10) ther- 
misch getrennt ist und daB insbesondere eine gesin- 
terte, schlecht warmeleitende Keramikplatte zwischen 
dem Verformungselement (28) und dem Kolben (14) 
angeordnet ist. 

1 1 . Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (14) einen 
Keramikstab aufweist, der in die Muffel (12) eintaucht. 

12. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Antriebsrnotor fur 
den Kolben (14), insbesondere ein Schrittmotor (22), 
mit einer Gewindespindel drehfest verbunden oder ein- 
stiickig mit dieser ist, die in eine dem Kolben (14) zu- 
geordnete Hiilse (36) eintaucht, die mindestens iiber ei- 
nen Teil ihrer Lange mit einem Innengewinde, insbe- 
sondere mit einer eingesetzten Mutter (34) mit Innen- 
gewinde, versehen ist. 

13. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Antriebsvorrichtung 
(20) fur den Kolben (14) als kompakte und axial ange- 
ordnete Einheit (44) an dessen der Muffel (12) abge- 
wandtem Ende montiert ist, die iiber Zugelemente (16, 
18, 74), insbesondere Zugstangen, mit einer Boden- 
platte, die fur das Aufsetzen der Muffel (12) bestimmt 
ist, verbunden ist. 

14. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsrnotor fur 
den Kolben (14) an eine Steuervorrichtung angeschlos- 
sen ist, die ein Eingangssignal von dem Druckfuhler 
(26) empfangt und den Antriebsrnotor unter Anderung 
des durch den Druckfuhler (26) erfaBten Drucks steu- 
ert. 

15. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebsrnotor fur 
den Kolben (14) an eine Steuervorrichtung angeschlos- 
sen ist, die ein Eingangssignal von dem Druckfuhler 
(26) empfangt und den Antriebsrnotor unter Anderung 
der PreBgeschwindigkeit steuert. 

16. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuervorrichtung 
fur eine Antriebsvorrichtung (20) fur den Kolben (14) 
fur die Bereitstellung der Druckkraft an dem Wirkende 
des Kolbens (14) die Elastizitat des Kolbens (14) be- 
riicksichtigt. 

17. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu dem Druck- 
fuhler ein Wegfuhler (76) an dem Kolben (14) angeord- 
net ist, der insbesondere bei Verwendung eines Schritt- 
motors (22) fur die Antriebsvorrichtung des Kolbens 
(14) durch die rechnerische Erfassung der Vortriebssi- 
gnale fur den Schrittmotor (22) realisiert ist. 

18. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die eine Seite des Verfor- 
mungselements (28) an dem Kolben (14) oder der An- 
triebsvorrichtung (20) fur den Kolben (14) anliegt oder 
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durch einen Teil des Kolbens (14) gebildet ist. 

19. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckfuhler (26) an 
einem Schenkel eines L ausgebildet ist, der das Verfor- 
mungselement (28) bildet, wobei die Antriebsvorrich- 5 
tung (20) sich an der Spitze des Schenkels abstiitzt. 

20. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Lagerung des 
Druckfuhlers (26) ein Stiitzpfosten (88) ofenfest abge- 
stiitzt ist, an dem das Verformungselement (28) befe- io 
stigt ist. 

21. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungselement 
(28) als Biegebalken ausgebildet ist und auf einer 
Oberflache einen DehnungsmeBstreifen (86) aufweist. 15 

22. Ofen nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Biegebalken eine Ausnehmung (90) aufweist, die 
sich insbesondere uber etwa die Halfte der Lange des 
Biegebalkens und iiber etwa zwei Drittel der Breite des 
Biegebalkens erstreckt, 20 

23. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungselement 
(28) metallisch ist und insbesondere aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung besteht. 

25 
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